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1. 서론 

 
최근, 친환경 기술에 대한 관심과 더불어 인

휠 모터(In-wheel motor)에 대한 연구가 활발히 
이루어 지고 있다.(1-5) 인휠 모터란 휠 내부에 
구동용 모터가 장착되어 바퀴를 구동하는 방식

으로, 응답성이 빠르고 발생하는 토크의 값을 
정확하게 파악 할 수 있기 때문에 모터 제어가 
용이하다.(3) 또한 모터를 구동축에 직접 장착하

므로 에너지의 손실을 줄일 수 있다. 그러나 
기존의 인휠 모터는 구동을 위한 제어기가 모
터 내부에 장착되어 있지 않아서 배선과 유지

보수가 어려웠으며, 홀센서만 장착되어 있어서 
정밀한 속도제어를 할 수 없었다.  
본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위

하여 다양한 센서가 장착된 인휠 모터를 개발

하였다. 정밀한 속도제어를 위하여 홀 센서와 
엔코더를 장착하였으며, 인휠 모터용 토크센서

를 개발하여 바퀴에 가해지는 토크를 측정하여 
힘 제어를 할 수 있도록 하였다. 그리고 이러

한 센서와 제어기를 모두 모터내부에 장착하여 
배선 및 유지보수가 용이한 인휠 모터를 개발

하였다. 
 

2. 인휠 모터 메커니즘 
 

본 연구에서 개발한 인휠 모터의 크기는 Fig. 
1(a)와 같이 직경 210mm, 폭 130mm이다. 인휠 
모터의 구성은 Fig. 1(b)와 같이 바퀴를 구동시

키기 위한 BLDC모터와 감속기, 모터의 위치측

정을 위한 엔코더, 외부의 하중지지를 위한 베
어링, 그리고 바퀴에 가해지는 토크를 측정하

기 위한 토크센서로 구성되어 있다. 상용 유성

기어 감속기를 사용하여 인휠 모터의 동력 전

달부를 구성하게 될 경우, 모터와 유성기어 감
속기가 직렬로 연결되어 인휠 모터의 폭이 커
지게 된다. 본 연구에서는 효율적인 공간 활용

을 위하여 Fig. 2와 같이 유성기어 감속기를 개
발하여 모터를 감싸는 형태로 동력 전달부를 
구성하였다. 개발된 유성기어 감속기의 감속비

는 31.25:1이며, PEEK 재질로 제작하여 무게와 
소음을 감소시켰다.  
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Fig. 1 In-wheel motor: (a) size, and (b) structure. 
 

 
Fig. 2 (a) Power transmission of in-wheel motor, and 

(b) developed planetary gear. 
 

인휠 모터에 가해지는 토크를 측정하고, 이
를 활용하여 능동적인 제어를 할 수 있도록 
Fig. 3(a)와 같이 토크센서를 개발하였다. 토크

센서는 허브-스포크 타입으로 설계하였으며, 
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Fig. 3(b)와 같이 FEM해석을 통하여 바퀴에 가
해지는 토크에 반응하여 적절한 변형을 일으키

면서, 높은 강성을 가질 수 있도록 설계하였다. 
토크센서의 재질은 가벼우면서도 강도가 높은 
알루미늄 합금 AL7075계열을 사용하였다. 

 

 
Fig. 3 (a) Torque sensor for in-wheel motor, and (b) 

FEM analysis of torque sensor. 
 

3. 인휠 모터 시제품  
Figure. 4와 같이 인휠 모터의 시제품을 제작

하였다. 인휠 모터의 프레임은 알루미늄 합금 
AL6061로 제작하였으며, 케이스와 타이어를 
포함한 전체 무게는 3.5kg이다. 모터제어를 위
한 제어보드를 개발하여 인휠 모터 내부에 장
착하였으며, 시리얼 통신을 통하여 사용자가 
원하는 속도로 모터를 구동할 수 있도록 하였

다.  
 

 
Fig. 4 Prototype of in-wheel motor. 

 
4. 결론  

본 연구를 통하여 다양한 정밀 제어가 가능

하며, 모터제어를 위한 제어보드가 통합된 
BLDC 모터 기반의 인휠 모터를 개발하였다. 
인휠 모터에 장착된 홀 센서와 엔코더를 이용

하여 정밀한 속도제어가 가능하도록 하였으며, 
토크센서를 장착하여 바퀴에 가해지는 힘을 측
정하여 힘 제어, 강성 제어 등 다양한 능동제

어가 가능한 인휠 모터를 개발하였다.  
현재, 다양한 실험을 통하여 인휠 모터의 성

능을 검증 중이며, 토크센서를 이용한 인휠 모
터의 제어 알고리즘을 연구하고 있다. 
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